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(57) Abstract 

In a bicycle gearchange with a first (1) and a second (2) changing system fitted 
one behind the other in the drive-line, a particularly smooth and easily handled design 
is obtained in that the first (1) and second (2) changing systems are pre-loaded towards 



g mit einem ersten 



zweiten Schaltwerk (2), die im Kraft 

leichtgangige und einfach zu bedienende Konstruktion dadurch erreicht, dafi das erste 
Schaltwerk (1) und das zweite Schaltwerk (2) entweder in Richtung der jeweils groBten 
Obersetzung oder in Richtung der jeweils kleinsten Ubersetzung vorgespannt sind. 
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Fahrradgangschaltung 

Die Erfindung betrifft eine Fahrradgangschaltung mit den Merk- 
malen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Derartige Fahrradgangschaltungen sind aus der Praxis seit lan- 
gem bekannt. Es gibt in erster Linie Kettenschaltungen mit ei- 
nem vorderen Umwerfer und einem hinteren Schaltwerk. Der vorde- 
re Umwerfer, dem zwei bis vier an der Tretkurbel befestigte 
Kettenblatter zugeordnet sind, legt die Antriebskette jeweils 
auf das Kettenblatt der gewiinschten GroJSe. Dem hinteren Schalt- 
werk sind dementsprechend auf dem Nabenfreilauf befestigte Ket- 
tenritzel zugeordnet wobei hier ublicherweise zwischen 5 und 8 
Ritzel vorgesehen sind. Der Umwerfer und das Schaltwerk sind 
mit einer Parallelogrammechanik versehen, die die jeweiligen 
Kettenftlhrungen vorne oberhalb der Kettenrader und hinten un- 
terhalb der Ritzel hin und her bewegen, ohne die Kettenfiihrun- 
gen zu kippen. Ein derartiger vorderer Umwerfer ist beispiels- 
weise aus der DE 3429276C2 bekannt. Der Umwerfer und das 
Schaltwerk sind jeweils mit einer Feder in eine Extremstellung 
vorgespannt und werden liber einen Seilzug durch Betatigung ei- 
nes Schalthebels in die andere Richtung entgegen der Federkraft 
betatigt. Bei entspanntem Seilzug nimmt der Umwerfer bzw. das 
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Schaltwerk also seine durch die Federkraft vorbestimmte Extrem- 
stellung ein. Zur Betatigung des Umwerfers bzw. des Schaltwerks 
ist es erforderlich, den jeweils zugeordneten Seilzug zu Zie- 
hen. Hierzu sind iiblicherweise Schalthebel vorgesehen, bei de- 
nen der Seilzug auf eine Aufwickelscheibe oder Aufwickeltrommel 
gewickelt wird. Ein Schalthebel mit einer Aufwickelscheibe ist 
beispielsweise aus der DE 2843348 C2 bekannt. 

Es sind auch Schalthebel zur Betatigung von Seilzugen bekannt, 
bei denen der Seilzug uber einen schwenkbaren Hebel betatigt 
wird, der wiederum uber eine drehbare Kurvenscheibe aus seiner 
Ruhelage ausgelenkt und entgegen der den Seilzug vorspannenden 
Federkraft bewegt wird. Derartige Schaltungen sind aus der DE 
2650011 C3 sowie aus der DE 4005102 Al bekannt. 

Bei alien bekannten Schaltungen erfolgt die Federvorspannung 
des Umwerfers bzw. des Schaltwerks in Richtung auf das jeweils 
kleinste Kettenblatt bzw. Ritzel hin. Im Falle des vorderen Um- 
werfers bedeutet dies, bei entspanntem Seilzug der Umwerfer auf 
dem kleinsten Kettenblatt liegt und somit die bei dieser 
Schaltvorrichtung kleinste Ubersetzung eingelegt ist. Bei dem 
hinteren Schaltwerk bewirkt die Federvorspannung, dafl bei ent- 
spanntem Seilzug die Kette wiederum auf dem kleinsten Ritzel 
liegt, was aber hier der grofiten moglichen Ubersetzung des 
Schaltwerks entspricht. 

Die jeweiligen Ubersetzungsstufen des vorderen und des hinteren 
Schaltwerks sind unterschiedlich. Es bietet sich an, bei dem 
hinteren Schaltwerk kleinere Ubersetzungssprunge, das heiBt en- 
gere Abstufungen zu wahlen, weil hier mehr Ritzel zur Verfugung 
stehen . Bei dem vorderen Schaltwerk sind groBere Ubersetzungs- 
sprunge der Regelfall. Dies fuhrt in der Praxis dazu, dafi das 
hintere Schaltwerk fur die Durchschaltung der eng gestuften 
Gange beispielsweise beim Beschleunigen benutzt wird, wahrend 
das vordere Schaltwerk mehr nach Art eines Vorgelegegetriebes 
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den groben Ubersetzungsrahmen vorgibt. Hier wird dann bei gro- 
Ben Fahrwiderstanden, beispielsweise beim Bergauf f ahren, das 
kleinste vordere Kettenrad vorgewahlt, wahrend beim Bergabfah- 
ren oder generell bei geringen Fahrwiderstanden das groBte Ket- 
tenblatt vorgewahlt wird. 

Ublicherweise ist die Abstufung der Gange beim hinteren Schalt- 
werk etwa im Bereich von 10-20 % von Gang zu Gang, wahrend der 
Ubersetzungssprung beim vorderen Schaltwerk rund 30-40 % be- 
tragt. 

Dies fiihrt dazu, dafi bei einem Durchschalten der Gangschaltung 
vom kleinsten moglichen Ubersetzungsverhaltnis zum groBten mog- 
lichen Ubersetzungsverhaltnis beim Wechsel des vorderen Ketten- 
blattes gleichzeitig ein Schaltvorgang des hinteren Schaltwerks 
in die entgegengesetzte Richtung erforderlich ist. Die physio- 
logisch als gtinstig empfundene Abstufung von 15 % von Gang zu 
Gang kann namlich beim Schalten des vorderen Umwerfers dann er- 
reicht werden, wenn man zusatzlich das hintere Schaltwerk beta- 
tigt und dadurch den grofien Ubersetzungssprung von 30-40 % urn 
den Ubersetzungssprung des hinteren Schaltwerks vermindert. Die 
Schaltvorgange gehen in die einander entgegengesetzte Richtung, 
das heiBt wenn das vordere Schaltwerk in Richtung auf ein gro- 
iieres Ubersetzungsverhaltnis geschaltet wird, dann muB das hin- 
tere Schaltwerk in Richtung auf ein kleineres Ubersetzungsver- 
haltnis geschaltet werden und umgekehrt. Wenn am vorderen Um- 
werfer ein groBeres Kettenblatt gewahlt wird, dann muB man am 
hinteren Schaltwerk ebenfalls ein groBeres Ritzel gewahlt wer- 
den, wenn beim Herunterschalten am vorderen Umwerfer ein klei- 
neres Kettenblatt eingeschaltet wird, dann muB am hinteren 
Schaltwerk auf ein kleineres Ritzel geschaltet werden. 

Es tritt nun das Problem auf, dafi bei den bekannten Schaltungen 
die Federvorspannung des Umwerfers und des Schaltwerks jeweils 
in Richtung auf das' kleinste Kettenblatt bzw. Kettenritzel ge- 
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richtet ist. Dadurch ist es beim Hochschalten der Gangschaltung 
erforderlich, daii beim Wectisel des vorderen Umwerfers auf ein 
groJJeres Kettenblatt, das heifit entgegen der Federvorspannung, 
auch das hintere Schaltwerk entgegen der Federvorspannung auf 
ein grofieres Ritzel geschaltet wird. Es mussen also simultan 
beide Schaltwerke entgegen der Federvorspannung geschaltet wer- 
den, so dafi zumindest in einer Schaltrichtung ein erheblicher 
Kraftaufwand erforderlich wird. 

Problematisch werden die Kraf tverhaltnisse insbesondere dann, 
wenn beide Schaltwerke von demselben Schalthebel bedient werden 
sollen, wie es beispielsweise in der DE 4005102 Al beschrieben 
ist. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Fahrradgangschaltung 
mit zwei Schaltwerken zu schaffen, bei denen beim gleichzeiti- 
gen Schalten beider Schaltwerke in Richtung entgegengesetzter 
Ubersetzungen die maximalen Betatigungskrafte geringer sind. 

Diese Aufgabe wird von einer Fahrradgangschaltung mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost. 

Weil das erste Schaltwerk und das zweite Schaltwerk jeweils in 
Richtung derselben Extremubersetzung, also entweder in Richtung 
der jeweils groflten Ubersetzung oder in Richtung der jeweils 
kleinsten Ubersetzung vorgespannt sind, ist beim gleichzeitigen 
Schalten beider Schaltwerke in entgegengesetzter Richtung nur 
die Federkraft eines Schaltwerks zu uberwinden. 

Der Schaltvorgang in Richtung der Federkraft erfolgt zuverlas- 
sig, wenn wenigstens eines der Schaltwerke von einer Feder vor- 
gespannt ist. 

Die konkrete Ausfuhrungsform wird unter teilweiser Verwendung 
handelsublicher Bauelemente einfacher moglich, wenn wenigstens 
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eines der Schaltwerke iiber einen Seilzug, insbesondere einen 
Bowdenzug bedienbar ist. 

Eine leichte Bedienbar keit, insbesondere ftir Kinder und gele- 
gentliche Fahrer ergibt sich, wenn das erste Schaltwerk und das 
zweite Schaltwerk gemeinsam iiber einen Bedienungshebel bedien- 
bar sind. 

Wenn das erste Schaltwerk und/oder das zweite Schaltwerk iiber 
mindestens eine Kurvenscheibe und mindestens einen Pendelhebel 
betatigt werden, wird eine komplexere Fiihrung der Kette mog- 
lich. Es ist z.B. denkbar, den oder die Umwerfer der Kettenli- 
nie nachzufiihren. 

Die Nachrtistung vorhandener Fahrradgangschaltungen ist einfach 
moglich, wenn das erste Schaltwerk ein einer Hinterradnabe zu- 
geordnetes Kettenschaltwerk ist und/oder wenn das zweite 
Schaltwerk ein einem Tretlager zugeordnetes Kettenschaltwerk 
ist. 

Besonders pflegeleicht wird die Gangschaltung, wenn das zweite 
Schaltwerk ein der Hinterradnabe zugeordnetes Planetengetriebe 
oder ein der Hinterradnabe zugeordnetes Ziehkeilgetriebe ist. 

In der Praxis hat sich bewahrt, wenn das erste Schaltwerk 5 bis 
8 Gange umfafit und/oder das zweite Schaltwerk 2 bis 5 Gange um- 
fafit. 

Physiologisch gtinstige Ubersetzungsstufen ergeben sich, wenn 
das erste Schaltwerk Ubersetzungsstufen von etwa 10 - 20 % von 
Gang zu Gang und das zweite Schaltwerk (2) Ubersetzungsstufen 
von etwa 25 - 45 % von Gang zu Gang aufweist. 

Eine kostengiinstige Herstellung der Kurvenscheibe ist moglich, 
wenn die wenigstens- eine Kurvenscheibe mittels eines Lasers ge- 
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schnitten ist, weil dann die Nachbearbeitung der Kurvenscheibe 
sehr einfach wird. 

Eine einfache Hartung der Nockenflachen der Kurvenscheibe er- 
folgt, wenn die wenigstens eine Kurvenscheibe aus einem Stahl 
mit wenigstens 0,2 % Kohlenstof f anteil besteht. 

Beim Laserschneiden hartet die Schnittflache von selbst aus, 
wenn die wenigstens eine Kurvenscheibe aus einem der Stahle 
C35, C45 oder C60 gefertigt ist. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dar- 
gestellt. Es zeigen: 

Fig. 1: den vorderen Umwerfer einer erf indungsgemafien Fahr- 
radgangschaltung; 

Fig. 2: den Umwerfer gem. Fig. 1 in einer anderen Schaltposi- 
tion; 

Fig. 3 einen bei einer erf indungsgemafien Fahrradgangschal- 
tung verwendbaren Schalthebel in einer schematischen 
Darstellung; 

Fig. 4: den Schalthebel gem. Fig. 3 in einer anderen Schalt- 
position; 

Fig. 5: die wesentlichen beweglichen Teile eines Schalthebels 
in einer Explosionsdarstellung; 

Fig. 6: eine Kurvenscheibe zur Steuerung des vorderen Umwer- 
fers einer erf indungsgemafien Fahrradgangschaltung; 
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Fig. 7: eine der Kurvenscheibe gem. Fig. 6 entsprechende Kur- 
venscheibe zur Steuerung des hinteren Schaltwerks ei- 
ner erf indungsgemafien Fahrradgangschaltung; sowie 

Fig. 8: Tabellen rait tibersetzungsverhaltnissen verschiedener 
Gangschaltungskombinationen. 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer er- 
f indungsgemaiien Fahrradgangschaltung beschrieben. 

Vorab werden einige Begriffe definiert. So nennt man bei einer 
Fahrradkettenschaltung mit einem vorderen Schaltwerk und einem 
hinteren Schaltwerk die hinteren Kettenrader Ritzel, vorne 
spricht man von Kettenradern. Bei dem Schaltvorgang wird die 
Kette hinten von dem sogenannten Schaltwerk von einem Ritzel 
auf ein anderes gelegt. Bei einem Schaltvorgang des vorderen 
Schaltwerks wird diese Aufgabe. von dem sogenannten Umwerfer er- 
ledigt. 

Die nachstehend beschriebene Ausfuhrungsf orm der Erfindung be- 
trifft eine Fahrradkettenschaltung mit drei Kettenradern vorne 
und sieben Ritzeln hinten. Diese Art der Schaltung ist derzeit 
weit verbreitet, insbesondere bei Mountain Bikes und Trekking 
Bikes. 

In der Fig. 1 ist ein Umwerfer einer derartigen Gangschaltung 
insgesamt mit 1 bezeichnet. Der Umwerfer 1 ist an einem Sattel- 
rohr 2 eines Fahrradrahmens in der Nahe eines Tretlagers 3 mit- 
tels einer Schelle 4 befestigt. Ublicherweise in Fahrtrichtung 
rechts von dem Tretlager 3 sind an einer Tretkurbel 5 drei Ket- 
tenrader 10, 11 und 12 derart befestigt, da£ sie sich mit der 
Tretkurbel 5 und einer nicht dargestellten Tretlagerachse urn 
die Drehachse des Tretlagers 3 drehen konnen. 
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Ein Sockelabschnitt 14 des Umwerfers 1 befindet sich unbeweg- 
lich neben dem Sattelrohr 2. Zwei in dem Sockelabschnitt vorge- 
sehene Achsen 15, 16 lagern schwenkbar zwei Parallelogrammhebel 
17, 18. Die Parallelogrammhebel 17, 18 tragen an ihren den Ach- 
sen 15, 16 gegentiberliegenden Enden wiederum je eine Achse 19 
bzw. 20. Eine Gabel 21 mit zwei Kettenfiihrungsblechen 22 und 23 
nimmt ihrerseits die beiden Achsen 19 und 20 auf, wobei die 
Achsaufnahmen in der Gabel 21 in wesentlichen denselben Abstand 
voneinander haben, wie die Achse 15 und 16 im rahmenf esten Be- 
reich des Umwerfers 1. Dadurch wird die Parallelogrammfiihrung 
derart vervollstandigt, dafi die Gabel 21 und die Kettenfuh- 
rungsbleche 22 und 23 auf den Rahmen zu und von dem Rahmen weg 
verfahren werden konnen, wobei sie etwa der AuUenkontur der 
Kettenrader 10, 11 und 12 gem. Fig. 1 folgen, ohne sich bezug- 
lich des Sattelrohres 2 zu neigen. 

Eine Schenkelf eder weist einen zentralen, schraubenf ederartigen 
Abschnitt auf, der die Achse 19 umgibt, sowie je einen Schen- 
kel, der von dort zu der Achse 15 bzw. zu der Achse 20 ver- 
lauft. An der Achse 15 liegt der Schenkel an der dem Sattelrohr 
2 abgewandten Seite an, an der Achse 20 liegt er an der dem 
Sattelrohr 2 zugewandten Seite an. Die Schenkel der Schenkelfe- 
der 23 sind in der Position gem. Fig. 1 zusammengedruckt, des- 
halb wird der Umwerfer in die uber dem groBten Kettenrad 12 be- 
findliche Position vorgespannt. Diese Stellung ist in der Fig. 
2 dargestellt, in der die Schenkelf eder 23 entspannter ist. 

An dem Parallelogrammhebel, der sich zwischen der Achse 16 und 
der Achse 20 erstreckt, ist eine Seilzugbef estigung 25 mit ih- 
rem Krafteinleitungspunkt angedeutet. Ein in dieser Seilzugbe- 
festigung 25 festgelegter Seilzug 26 ist unter dem Tretlager 3 
entlang gefuhrt und verlauft weiter zu dem hier nicht darge- 
stellten Lenker und dem daran angeordneten Schalthebel. Bei 
Einwirkung einer Zugkraft tiber den Seilzug 26 und die Seilzug- 
befestigung 25 auf den auBeren Parallelogrammhebel wird die Ga- 
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bel 21 entgegen der Federkraft der Schenkelfeder 23 auf den 
Rahmen, insbesondere auf das Sattelrohr 2 zu verfahren. Eine 
(nicht dargestellte) Antriebskette wird also bei entspanntem 
Seilzug 26 infolge der Federkraft auf das groftte Kettenrad 12 
gelegt, wahrend bei gespanntem Seilzug 2 6 die Kette auf einem 
der Kettenrader 10 Oder 11 aufliegt. Bei mit Zugkraft beauf- 
schlagtem Seilzug wird also eine kleinere Ubersetzung gewahlt, 
wahrend bei entspanntem Seilzug infolge der Federkraft auf ein 
groBeres Ubersetzungsverhaltnis umgeschaltet wird. 

Das zu der erf indungsgemaBen Kettenschaltung gehorige hintere 
Schaltwerk ist ein handelsiibliches f ederbelastetes Parallelo- 
grammschaltwerk fur sieben oder acht Ritzel mit einem zugehori- 
gen Kettenspanner . Das hintere Schaltwerk ist in seiner ent- 
spannten Position auf das auBere, kleinste Ritzel geschaltet 
und wird ebenfalls durch einen Seilzug entgegen der Federkraft 
umgeschaltet, im Gegensatz zu dem Umwerfer 1 jedoch in Richtung 
auf ein kleineres Ubersetzungsverhaltnis. Diese Ausfuhrung des 
hinteren Schaltwerks ist bekannt und soil in diesem Zusammen- 
hang nicht weiter beschrieben werden. 

In den Fig. 3 und 4 ist ein Teil eines Schalthebels in ver- 
schiedenen Stellungen dargestellt, der in einem Gehause 30 an- 
geordnet ist. Ein Seilzug 31 tri'tt an einer Offnung 29 in das 
Gehause 30 ein und endet in einem Nippel 32. Im Bereich der 
Offnung 29 ist vorgesehen, daB die (nicht dargestellte) AuBen- 
hulle des Seilzugs 31 gegen das Gehause 30 abgestutzt wird. Der 
Seilzug 31 ist durch die Federkraft eines der beiden Schaltwer- 
ke vorgespannt. 

Mit seinem endseitigen Nippel 32 ist der Seilzug 31 in ein La- 
gerstiick 33 eingehangt. Das Lagerstuck 33 ist wiederum in einem 
gewissen Bereich drehbar in einen Pendelhebel 34 eingesetzt. 
Der Pendelhebel 34 ist in einem Lager 35 mit dem Gehause 30 
verbunden und urn die Achse dieses Lagers 35 schwenkbar angeord- 
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net, so da£ der Seilzug 31 in seiner Zugrichtung durch Schwen- 
ken des Pendelhebels 34 bewegt werden kann. Etwa mittig auf der 
Linie von dem Lager 35 zu dem Lagerstiick 33 der Pendelhebel 34 
mit einem Zapfen 36 versehen, der seinerseits eine Rolle 37 
tragt. 

Eine im wesentlichen ebene Kurvenscheibe 40 ist in den Fig. 3 
und 4 oberhalb des Pendelhebels angeordnet, und zwar derart, 
dafi die Rolle 37 nach Art eines Nockenf olgers auf der Umfangs- 
flache der Kurvenscheibe 40 lauft. Die Kurvenscheibe 40 ist et- 
wa mittig mit einem Antriebsvierkant 42 versehen, der die Dreh- 
und Antriebsachse der Kurvenscheibe 40 bildet. Insoweit ist die 
Seilzugbetatigung fur ein Schaltwerk dargestellt. 

Die Fig. 5 zeigt in einer vereinf achten Explosionsdarstellung 
einen Schalthebel fur die simultane Betatigung zweier Schalt- 
werke einer erfindungsgemaBen Fahrradgangschaltung. 

Die in der Fig. 5 dargestellten Bauelemente werden im folgenden 
von unten nach oben beschrieben. 

Der Pendelhebel 34 mit dem Zapfen 36 und der Rolle 37 ist un- 
terhalb der Kurvenscheibe 40 derart angeordnet, daB die Rolle 
37 an der Umf angsf lache der Kurvenscheibe 40 anliegt. Soweit 
ist die Anordnung gem. Fig. 5 in den Fig. 3 und 4 gezeigt. Der 
Pendelhebel 34 betatigt einen Seilzug, der in Fig. 5 nicht dar- 
gestellt ist. 

Oberhalb der Kurvenscheibe 40 ist eine erste Zahnscheibe 43 
vorgesehen, die parallel zu der Kurvenscheibe 40 liegt und mit- 
tig ein dem Vierkantloch 42 der Kurvenscheibe 40 entsprechendes 
Vierkantloch 44 aufweist. Die beiden Vierkantlbcher liegen im 
zusammengebauten Zustand deckungsgleich ubereinander . Umfangs- 
seitig tragt die Zahnscheibe 43 eine Anzahl von Zahnen 45, die 
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in konstantem Abstand gleichmaMg um die Zahnscheibe 43 herum 
verteilt sind. 

Oberhalb der Zahnscheibe 43 und parallel zu dieser ist ein 
Schalthebel 47 angeordnet, der das eigentliche Betatigungsele- 
ment der erf indungsgemaflen Fahrradgangschaltung in dieser Aus- 
fiihrungsform darstellt. Der Schalthebel 47 umfafit einen Griff- 
abschnitt 48 und einen scheibenformigen Bereich 49. Etwa mittig 
in dem Bereich 49 ist eine runde Bohrung 51 vorgesehen. Zwei 
Schaltklinken 52, von denen eine in der Fig. 5 sichtbar ist und 
die andere sich auf der Unterseite des Schalthebel befindet, 
sind im Ubergangsbereich von dem Griff abschnitt 48 zu dem Be- 
reich 49 angeordnet. Die Schaltklinken 52 sind unabhangig von- 
einander jeweils parallel zu der Oberflache des Bereichs 49 um 
eine gemeinsame Achse 53 schwenkbar. Eine Feder 54 spannt beide 
Schaltklinken 52 in Richtung auf die Bohrung 51 hin vor. Die 
untere, nicht sichtbare Schaltklinke ist spiegelbildlich beztlg- 
lich einer Linie durch die Achse 53 und die Mitte der Bohrung 
51 angeordnet, sie liegt also etwa V-fOrmig in einem Winkel von 
90° zu der sichtbaren Schaltklinke 52. 

Eine zweite Zahnscheibe 55 ist uber dem Schalthebel 47 angeord- 
net. Die Zahnscheibe gleicht der ersten Zahnscheibe 43, sie ist 
lediglich so montiert, daB ihre Zahne 56 in die andere Umfangs- 
richtung weisen, als die Zahne 45. Auch die Zahnscheibe 55 
tragt mittig ein Vierkantloch 57. 

Eine gemeinsame Vierkantwelle 59 ist in die jeweiligen Vier- 
kantlocher einsetzbar und koppelt die betreffenden Scheiben 
drehfest miteinander. Der Schalthebel 47 ist aufgrund seiner 
Bohrung 51 zwar von der Welle 59 zentriert, bleibt aber drehbar 
gegenuber der Welle 59. 

Eine zweite Kurvenscheibe 60 ist ebenfalls mit einem Vierkant- 
loch 62 versehen und oberhalb der Zahnscheibe 55 angeordnet. 
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Schliefllich befindet sich ein zweiter Pendelhebel 64 liber der 
Kurvenscheibe 60. Der zweite Pendelhebel 64 ist von der Form 
her dem Pendelhebel 34 ahnlich, eine drehbare Rolle ist jedoch 
an seiner der Kurvenscheibe 60 zugewandten Seite vorgesehen und 
daher nicht sichtbar. Diese Rolle lauft analog zu der Funktion 
der Rolle 37 des ersten Pendelhebels auf der Umfangsf lache der 
Kurvenscheibe 60. Der Pendelhebel 64 ist ebenfalls urn seine 
Achse 65 schwenkbar und betatigt mit seinem der Achse 65 gegen- 
iiberliegenden Ende einen nicht dargestellten Seilzug. Befesti- 
gung und Ausrichtung des Seilzuges ergeben sich aus Fig. 3 und 
Fig. 4, Ziffern 31, 32 und 33. 

Die in Fig. 5 dargestellte Mechanik wird von einem Gehause um- 
schlossen, aus dem auf einer Seite der Griff abschnitt 48 her- 
ausragt und auf der anderen Seite die beiden von den beiden 
Pendelhebeln 34 und 64 betatigten Seilztige austreten. 

Eine Kurvenscheibe fur die Steuerung des vorderen Umwerfers ei- 
ner erfindungsgemaJJen Fahrradgangschaltung mit drei Kettenra- 
dern ist in der Fig. 6 dargestellt. Die Umfangsf lache der Kur- 
venscheibe weist elf muldenartig ausgenommene Bereiche oder 
Mulden a bis k auf, die im wesentlichen mit gleichmaftigem Ab- 
stand (konstantem Winkel) zueinander entlang der Umfangsf lache 
verteilt sind. Geringfiigige Abweichungen von der gleichmaJligen 
Verteilung sind erforderlich, weil die Rolle 37 des Pendelhe- 
bels 34 nicht radial zu der Kurvenscheibe bewegt wird, sondern 
auf einem Bogen und dem Lagerpunkt des Pendelhebels. Der Radi- 
us, d.h. der Abstand der Mulden a bis k vom Mittelpunkt M ist 
unterschiedlich. Die Mulden a, b und c weisen jeweils den glei- 
chen Abstand vom Mittelpunkt auf und sind entlang der Umfangs- 
flache tiber Flachen miteinander verbunden, die entlang einer 
Kreislinie urn den Mittelpunkt M verlaufen. Entsprechendes gilt 
fur die Mulden d bis h sowie fur die Mulden i bis k. Die Mulden 
d bis h liegen naher am Mittelpunkt M als die Mulden a bis c, 
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und die Mulden i bis k liegen ihrerseits naher am Mittelpunkt 
als die Mulden d bis h. Zwischen je zwei Mulden unterschiedli- 
chen Abstands, also zwischen den Mulden c und d sowie zwischen 
den Mulden h und i entspricht die Umf angsf lache nicht einer 
Kreislinie, sondern verbindet einen Kreis des einen Umfangs mit 
einem Kreis eines anderen Umfangs. 

Die Fig. 7 zeigt eine Kurvenscheibe fur die Steuerung eines 
hinteren Schaltwerks mit sieben Ritzeln. Sie entspricht der 
Kurvenscheibe aus Fig. 6, jedoch sind die Abstande der Mulden a 
bis k anders gewahlt. die Mulde a hat den groJiten Abstand vom 
Mittelpunkt M der Kurvenscheibe. Die Mulde b hat einen geringe- 
ren Abstand als die Mulde a. Die Mulde c hat wiederum einen ge- 
ringeren Abstand als die Mulde b. Von der Mulde c zur Mulde d 
steigt der Mittenabstand wieder an bis zu dem Wert, den die 
Mulde b aufweist; die Mulde d hat also denselben Abstand vom 
Mittelpunkt M wie die Mulde b. Von der Mulde d aus sinkt der 
Mittenabstand. Die Mulden e, f, g und h liegen jeweils dichter 
am Mittelpunkt als ihre Vorganger (in dieser Reihenfolge) . Dann 
steigt die Umf angsf lache an, d.h. die Mulde i weist den glei- 
chen Mittenabstand auf wie die Mulde g. SchlieJilich folgen die 
Mulden j und k, wobei die Mulde j gleichen Mittenabstand auf- 
weist wie die Mulde h und die Mulde k von alien Mulden a bis k 
dem Mittelpunkt am nachsten liegt. 

Es ergibt sich also vom Mittelpunkt M aus gesehen eine Umfangs- 
flache, die von a nach c fallt, von c nach d steigt, von d nach 
h fallt, von h nach i steigt und schlieBlich von i nach k 
fallt. 

Drei Tabellen der moglichen Ubersetzungsverhaltnisse fur Gang- 
schaltungen mit drei Kettenradern und sieben bzw. acht Ritzeln 
sind in der Fig. 8 dargestellt. Es ist ersichtlich, daJi nicht 
alle theoretisch moglichen Gange auch tatsachlich sinnvoll ein- 
zusetzen sind. Vielmehr sind bei sieben Ritzeln nur elf tiber- 
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setzungsstufen sinnvoll, bei acht Ritzeln sind es zwolf. Zudem 
sollen Schaltzustande vermieden werden, in denen die Antriebs- 
kette weit aufierhalb der optimalen Kettenspur liegt. Das ware 
der Fall, wenn vorne und hinten gleichzeitig die jeweils klein- 
sten oder die jeweils grofiten Kettenrader ausgewahlt sind. tib- 
licherweise sind namlich bei dem vorderen Schaltwerk das klein- 
ste Kettenrad zur Rahmenmitte hin und das grofite Kettenrad zur 
Tretkurbel hin angeordnet, wahrend bei dem hinteren Schaltwerk 
das kleinste Ritzel auJJen und das gr5fite Ritzel innen, also zur 
Nabe hin liegt. 

In der Praxis wird die erf indungsgemafie Fahrradgangschaltung 
gemafi dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel f olgendermafien ver- 
wendet : 

Es wird zunachst beschrieben, wie ausgehend von dem kleinsten 
tibersetzungsverhaltnis, d.h. wenn die Antriebskette bei dem 
hinteren Schaltwerk auf dem gr5fiten Ritzel und bei dem vorderen 
Schaltwerk 1 auf dem kleinsten Kettenrad 10 liegt, alle sinn- 
vollen Ubersetzungsstufen mit nur einem Schalthebel 48 durchge- 
schaltet werden. 

Da beide Schaltwerke nach einer Alternative des Anspruchs 1 in 
Richtung des grofiten Ubersetzungsverhaltnisses vorgespannt 
sind, mussen die den Schaltwerken zugeordneten Bowdenzuge je- 
weils maximal gespannt sein. Die Pendelhebel 34 und 64 sind 
deshalb in ihrer von der Achse 42 am weitesten entfernt liegen- 
den Position, wie es in der Fig. 3 dargestellt ist. Die Pendel- 
hebel 34 und 64 werden entgegen der Federkraft der Schaltwerks- 
federn (vorne der Schenkelfeder 23) in dieser Position gehal- 
ten, weil sie mit ihren Rollen (nur die eine Rolle 37 ist dar- 
gestellt) in den Mulden a der Kurvenscheiben anliegen. Die von 
den Seilziigen eingeleitete Kraft ftihrt nicht zu einer Drehung 
der Kurvenscheiben 40 und 60, weil 
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- erstens die Kraf trichtung im wesentlichen radial auf die Ach- 
se 42 zu verlauft und somit (fast) keine Kraf tkomponente in ei- 
ner mogliche Drehrichtung auftritt und 

- zweitens die Form der Mulden bei einer Drehung der Kurven- 
scheiben 40 und 60 zunachst eine, wenn auch geringfiigige, Aus- 
lenkung der Pendelhebel 34 und 64 entgegen der Zugrichtung der 
Seilzuge erfordert. 

Zum Schalten der erf indungsgemaJien Gangschaltung in das nachst- 
groJiere Ubersetzungsverhaltnis muB der Bowdenzug des hinteren 
Schaltwerks soweit nachgelassen werden, daii die Kette auf das 
nachstkleinere Ritzel umspringt. Dazu wird der Schalthebel 48 
in Fig. 5 so betatigt, dafi er sich von oben gesehen im Uhrzei- 
gersinn dreht. Die Schaltklinke 52 greift an dem nachstliegen- 
den Zahn 56 der Zahnscheibe 55 an und dreht diese ebenfalls urn 
ihre Achse. Die Vierkantwelle 59 koppelt die Zahnscheibe 55 
drehfest mit der Zahnscheibe 43 sowie mit den Kurvenscheiben 40 
und 60. Desha lb dreht sich die Kurvenscheibe 40 in Fig. 3 und 5 
im Uhrzeigersinn, so daJJ der Pendelhebel 34 zunachst entgegen 
der Zugrichtung des Seilzugs 31 geschwenkt wird, da die Rolle 
37 die Mulde a verlafit. In dem vom Mittelpunkt M aus gesehen 
abfallenden Bereich der Umf angsf lache nahert sich die Rolle 37 
dann wieder dem Mittelpunkt M, so daJi der Pendelhebel 34 den 
Seilzug 31 nachlaBt. Die Rolle 37 folgt dabei der Kontur der 
Kurvenscheibe 40, weil die Federkraft des angesteuerten Schalt- 
werks iiber den Seilzug 31 eine Zugkraft in Richtung des Mittel- 
punkt s der Kurvenscheibe 40 ausubt. 

Auch die Kurvenscheibe 60 dreht sich aufgrund der Koppelung 
iiber die Welle 59 im Uhrzeigersinn. Der das vordere Schaltwerk 
1 steuernde Pendelhebel 64 lauft dabei mit seiner Rolle entlang 
der Umf angsf lache von der Mulde a (siehe Fig. 6) zu der Mulde 
b. Weil die Mulde a und die Mulde b der Kurvenscheibe 60 den- 
selben Abstand vom Mittelpunkt M aufweisen, vollfuhrt der Pen- 
delhebel 64 keine Schwenkbewegung. Das vordere Schaltwerk 1 



ERSATZBLATT 



WO 95/03208 



PCT/DE94/00852 



- 16 - 

verbleibt in seiner Position iiber dem kleinsten Kettenrad 10. 
Der erste Schaltvorgang ist abgeschlossen. 

Der Schalthebel 47 wird nun von einer (nicht dargestellten) 
Riickstellfeder in seine Mittellage zuruckgefuhrt, wobei die 
nicht dargestellte untere Schaltklinke von der Zahnscheibe 43 
abgehoben wird, damit sie tiber den gegen den Uhrzeigersinn 
nachstliegenden Zahn 45 hinweggefiihrt werden kann. 

Bei dem nachsten Schaltvorgang wird der Schalthebel 47 erneut 
im Uhrzeigersinn (Fig. 5) bewegt, wobei die Schaltklinke 54 den 
nachsten Zahn der Zahnscheibe 55 erfaBt und die Zahnscheibe 55, 
die mit ihr gekoppelte Zahnscheibe 43 sowie die Kurvenscheiben 
40 und 60 wiederum simultan gedreht werden. Die Rolle 37 lauft 
dann umf angsseitig auf der Kurvenscheibe 40 in die Mulde c, wo- 
bei die Kette auf das drittgroBte Ritzel gelegt wird. Die Mulde 
c der Kurvenscheibe 60 weist denselben Abstand vom Mittelpunkt 
M auf wie die Mulden a und b, so dafi der Umwerfer 1 in seiner 
Position uber dem Kettenrad 10 verbleibt. Jetzt ist die dritt- 
kleinste Ubersetzung eingeschaltet . 

Bei dem nachsten Schaltvorgang lauft die Rolle 37 von der Mulde 
c der Kurvenscheibe 40 in die Mulde d, die von dem Mittelpunkt 
M weiter entfernt liegt. als die Mulde c. Deshalb schwenkt der 
Pendelhebel 34 nach auBen und tibt eine Zugkraft auf den Seilzug 
31 aus. Das hintere Schaltwerk wird auf eine kleinere Uberset- 
zung geschaltet. Urn eine groBere Gesamtubersetzung zu erhalten, 
wird gleichzeitig bei der Kurvenscheibe 60, die den vorderen 
Umwerfer betatigt, der Seilzug bei dem Ubergang von der Mulde c 
in die Mulde d der Seilzug nachgelassen, weil namlich die Mulde 
d naher am Mittelpunkt M liegt als die Mulde c. Der Pendelhebel 
folgt somit der Zugkraft des Seilzugs und der Feder 23. Die 
Kette wird bei dem vorderen Umwerfer auf das mittlere Kettenrad 
11 gelegt. Die auftretende Betatigungskraf t bleibt dabei im we- 
sentlichen beschrankt auf die Kraft, die notwendig ist, urn das 
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hintere Schaltwerk entgegen der Federkraft zu schalten, da der 
vordere Umwerfer 1 infolge der Feder 23 selbstandig schaltet. 
Nunmehr ist der vierte Gang erreicht. 

Die Schaltvorgange in Richtung auf eine groBere Ubersetzung von 
der Mulde d zur Mulde h laufen analog zu denjenigen von a nach 
c, wobei der Pendelhebel 34 nach innen schwenkt und jeweils nur 
das hintere Schaltwerk betatigt wird. Wenn sich die Rollen in 
den Mulden h gem. Fig. 6 und 7 befinden, ist der achte Gang 
eingeschaltet. Die Kette liegt auf dem sechsten Ritzel (dem 
zweitkleinsten) und auf dem mittleren Kettenrad 11. 

Wenn von den Mulden h auf die folgende Mulde i umgeschaltet 
werden soil, findet ein Schaltvorgang analog zu dem Schaltvor- 
gang von c nach d statt. Der vordere Umwerfer 1 springt auf- 
grund seiner Federvorspannung auf das groiite Kettenrad 12, wah- 
rend das hintere Schaltwerk zur Minderung des Ubersetzungs- 
sprungs urn eine Schaltstufe entgegen der Federkraft zurtick- 
schaltet. Die Kette liegt hinten auf dem funften Ritzel und 
vorne auf dem groiiten Kettenrad. Dieses entspricht in diesem 
Schaltschema dem neunten der elf verwendbaren Gange. 

Die nachsten beiden Gange zehn und elf werden dadurch erreicht, 
daii die hinteren Ritzel sechs und sieben eingeschaltet werden. 
Dazu werden die Kurvenscheiben 40 und 60 so weitergedreht, dafl 
die Rollen der Pendelhebel 34 und 64 die Mulden j und danach in 
die Mulden k gelangen. Schliefilich ist das grofitmogliche Uber- 
setzungsverhaltnis erreicht. 

Zum Herunterschalten von dem grofitmoglichen tibersetzungsver- 
haltnis entsprechend dem elften Gang auf das kleinstmogliche 
Ubersetzungsverhaltnis entsprechend dem ersten Gang wird der 
Schalthebel 47 gegen den Uhrzeigersinn bewegt. Nunmehr greift 
die nicht sichtbare Schaltklinke an einem Zahn 45 der Zahn- 
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scheibe 43 an und dreht die Zahnscheiben 43 und 55 sowie die 
Kurvenscheiben 40 und 60 gegen den Uhrzeigersinn. 

Von Mulde k ausgehend zu der Mulde i hin steigt die Umfangsfla- 
che der Kurvenscheibe 40 an, so daB das hintere Schaltwerk je- 
weils auf das nachstgrofiere Ritzel geschaltet wird. Weil die 
Umfangsflache der Kurvenscheibe 60 auf gleichem Radius bleibt, 
wird der vordere Umwerfer 1 nicht geschaltet. 

Von i nach h, also vom neunten zum achten Gang, wird der Umwer- 
fer 1 entgegen der Kraft der Feder 23 auf das mittlere Ketten- 
rad geschaltet, wahrend das hintere Schaltwerk aufgrund der ei- 
genen Federvorspannung auf das nachstkleinere Ritzel schaltet. 

Von h nach d, also vom achten zum vierten Gang wird wiederum 
nur das hintere Schaltwerk betatigt. 

Von der Position d zur Position c schaltet der vordere Umwerfer 
auf das kleinste Kettenrad 10 urn, weil der Seilzug uber den 
Pendelhebel 64 und dessen Rolle entlang der Umfangsflache der 
Kurvenscheibe nach auBen gedruckt wird. Es ist hierzu erforder- 
lich, die Federkraft der Feder 23 zu uberwinden, wahrend das 
hintere Schaltwerk den Schaltvorgang selbstandig vornimmt. 

Von c nach a, also vom dritten in den ersten Gang wird wieder 
nur das hintere Schaltwerk betatigt, bis die Kette auf dem 
groBten Ritzel aufliegt. 

Es ist nattirlich auch moglich, von jeder der Stufen a bis k die 
jeweils benachbarte Stufe zu erreichen. 

Es wird durch diese Schaltweise erreicht, daB der relativ groBe 
Ubersetzungssprung des vorderen Schaltwerks durch gegenlauf iges 
Schalten des hinteren Schaltwerk gemindert wird. Die Uberset- 
zungsspriinge sind b'eim vorderen Schaltwerk etwa doppelt so groB 
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wie bei dem hinteren, so daB sich durch simultanes Schalten 
beider Schaltwerke nahezu gleichmafiige Ubersetzungsstuf en erge- 
ben. 

AuBerdem kann mit dem dargestellten Schalthebel die gesamte 
Bandbreite der Ubersetzung durchgeschaltet werden, wobei zum 
Heraufschalten nur der Hebel in die eine Richtung gezogen wer- 
den muB, wahrend er zum Herunterschalten in die entgegengesetz- 
te Richtung gedriickt wird. Der Fahrer muB nicht mehr zwei sepa- 
rate Schaltwerke tlber zwei oder noch mehr Hebel bedienen, was 
gerade bei Kindern oder Fahranfangern zu erheblichen Schwierig- 
keiten fuhrt. 

Die Betatigungskrafte des Schalthebel bleiben auch bei gleich- 
zeitigem Schalten der beiden erfindungsgemaJien Schaltwerke, in 
dem beschriebenen Beispiel von c nach d sowie von h nach i und 
umgekehrt, relativ gering, weil in jedem Fall nur die Feder- 
kraft eines Schaltwerks zu iiberwinden ist, wahrend das andere 
Schaltwerk der Federvorspannung folgend selbstandig schaltet. 

Bei den bekannten Fahrradgangschaltungen mit zwei Schaltwerken 
ist die Federvorspannung demgegenuber immer so gerichtet, daB 
bei entspanntem Seilzug die Kette auf das jeweils kleinste Rit- 
zel bzw. Kettenrad gelegt wird. Das bedeutet aber, daB das hin- 
tere Schaltwerk in Richtung auf die groBte Ubersetzung vorge- 
spannt ist, der vordere Umwerfer hingegen auf die kleinste 
Ubersetzung. Wenn nun bei einem Schaltvorgang der vordere Um- 
werfer auf ein groBeres Kettenrad geschaltet werden soil und 
gleichzeitig das hintere Schaltwerk urn einen Gang zuruck ge- 
schaltet werden soli, so ist die Federkraft beider Schaltwerke 
zu iiberwinden. Die dabei auftretenden Krafte sind mit einem 
Schalthebel, der beide Schaltwerke simultan schaltet, praktisch 
nicht uberwindbar. 
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Aufierdem kann je nach Konf iguration der Ubersetzung (siehe die 
die Tabellen in der Fig. 8) der simultane Schaltvorgang bei an- 
deren Gangstufen vorgesehen sein, beispielsweise zwischen den 
Positionen d und e sowie zwischen i und j . Diese Mdglichkeit 
ist in Fig. 8 Tabelle II veranschaulicht . 

Schliefilich ist Schaltschema ftlr eine Schaltung mit drei Ket- 
tenradern und acht Ritzeln in der Tabelle III in Fig. 8 ge- 
zeigt. Hierbei sind auf den Kurvenscheiben zur Steuerung der 
Schaltwerke je zwolf Mulden vorzusehen. 

Die erfindungsgemafle Fahrradgangschaltung ist wegen der relativ 
hohen Federkrafte bei reinen Kettenschaltungen gemaii dem Aus- 
filhrungsbeispiel besonders vorteilhaft. Sie kann aber auch bei 
Kombinationen aus einem Kettenschaltwerk mit einer Nabenschal- 
tung mit Vorteil angewendet werden. 
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Patentanspriiche 

1. Fahrradgangschaltung mit einem ersten Schaltwerk (1) 
und einem zweiten Schaltwerk (2), die im KraftfluB hintereinan- 
der liegen, dadurch gekennzeichnet, daB 
das erste Schaltwerk (1) und das zweite Schaltwerk (2) entweder 
in Richtung der jeweils groBten tibersetzung oder in Richtung 
der jeweils kleinsten tibersetzung vorgespannt sind. 

2. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens eines der Schalt- 
werke (1, 2) von einer Feder vorgespannt ist. 

3. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daft wenigstens eines der Schalt- 
werke (1, 2) tiber einen Seilzug, insbesondere einen Bowdenzug 
bedienbar ist. 

4. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Schaltwerk (1) und 
das zweite Schaltwerk (2) gemeinsam tiber einen Bedienungshebel 

( ) bedienbar sind. 

5. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB das erste Schaltwerk (1) 
und/oder das zweite Schaltwerk (2) tiber mindestens eine Kurven- 
scheibe und mindestens einen Pendelhebel betatigt werden. 

6. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB das erste Schaltwerk (1) ein 
einer Hinterradnabe. zugeordnetes Kettenschaltwerk ist. 
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7. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Schaltwerk 5 bis 8 
Gange umfafit. 

8. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Schaltwerk ein 
einem Tretlager zugeordnetes Kettenschaltwerk ist. 

9. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB das zweite Schaltwerk ein 
der Hinterradnabe zugeordnetes Planetengetriebe ist. 

10. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Schaltwerk ein 
der Hinterradnabe zugeordnetes Ziehkeilgetriebe ist. 

11. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB das zweite Schaltwerk 2 bis 
5 Gange umfaBt. 

12. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Schaltwerk (1) 
tibersetzungsstufen von etwa 10 - 20 % von Gang zu Gang auf- 
weist. 

13. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Schaltwerk (2) 
tibersetzungsstufen von etwa 25 - 45 % von Gang zu Gang auf- 
weist. 

14. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die wenigstens eine Kurven- 
scheibe mittels eines Lasers geschnitten ist. 
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15. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die wenigstens eine Kurven- 
scheibe aus einem Stahl mit wenigstens 0,2 % Kohlenstof f anteil 
besteht. 

16. Fahrradgangschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daii die wenigstens eine Kurven- 
scheibe aus einem der Stahle C35, C45 oder C60 gefertigt ist. 
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Fig.8 
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